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Aplicacio´ web per realitzar operacions SQL
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Resum– Normalment quan s’ha de realitzar una consulta a una Base de dades ens trobem davant
d’un full en blanc sobre el qual hem d’escriure la consulta. De manera que una persona que esta`
aprenent el llenguatge SQL ha de recordar quina estructura te´ cada tipus de consulta per poder
programar-la. Per tant, el projecte consisteix en dissenyar una aplicacio´ web que permeti als usuaris
realitzar consultes SQL sobre la base de dades que desitgin mitjanc¸ant una interfı´cie gra`fica creada
utilitzant elements web. Amb aquesta aplicacio´ web es proporciona una estructura sobre la qual
anar construint la consulta, e´s a dir, l’usuari ja no es troba davant d’un full en blanc. E´s per aquesta
rao´ que l’aplicacio´ esta` orientada a persones que s’esta`n iniciant en el mo´n de la programacio´ de
consultes a Bases de Dades.
Paraules clau– Base de dades, aplicacio´, consulta, SQL, vista, MVC.
Abstract– Usually when we have a query to a database we face a blank page on which we write the
query. So a person who is learning the SQL language must remember the structure of each type of
query to program it. Therefore, the project involves designing a web application that allows users
to do SQL queries on the database they wish using a graphic interface with Web elements. This
application provides a web structure on which to build the query. So the user is no longer in front of a
blank page. This is the reason why the application is being aimed at people who are starting to study
Database queries.
Keywords– Database, application, SQL, query, view, MVC.
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1 INTRODUCCIO´
AQUEST projecte ha sorgit a partir d’una necessitatque vaig patir quan vaig comenc¸ar a aprendre elllenguatge SQL, ja que em resultava complicat re-
cordar els operadors que havia d’utilitzar en cada tipus de
consulta i recordar l’estructura de les consultes. De mane-
ra que a l’hora de triar una proposta per a realitzar el TFG
vaig veure l’oportunitat de cobrir aquesta necessitat, ja que
igual que jo la vaig tenir en el seu moment, e´s molt probable
que hi hagi me´s persones que tinguin aquesta necessitat. Per
aixo` l’aplicacio´ va dirigida a l’a`mbit de l’educacio´, als estu-
diants que s’estan iniciant en el mo´n de les Bases de Dades
i que comencen a aprendre el llenguatge de programacio´
SQL i necessiten comprovar si les operacions que realitzen
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estan ben programades. Tot i que l’aplicacio´ tambe´ pot ser
d’utilitat per altres persones que no necessa`riament siguin
estudiants pero` que necessiten realitzar alguna operacio´ en
una base de dades.
El projecte consisteix en una aplicacio´ web que permeti
realitzar operacions SQL de manera gra`fica, e´s a dir, sen-
se haver de programar l’operacio´. L’aplicacio´ consisteix en
una interfı´cie web en la qual el primer pas que ha de fer un
usuari e´s resgistrar-se i crear un compte amb el que haura`
d’iniciar sessio´. Posteriorment l’usuari ha de carregar un
script per crear la base de dades sobre la qual vol realitzar
les consultes mitjanc¸ant una funcionalitat d’aquesta aplica-
cio´. Quan la base de dades sobre la que es volen fer les
consultes ja esta` disponible, quan l’usuari vulgui realitzar
una operacio´ apareix un desplegable on apareixen totes les
bases de dades que te´ disponibles i n’ha de triar una.
Cal dir que una consulta SQL pot arribar a tenir mol-
tes opcions diferents, per tant, en el motor de consultes
de l’aplicacio´ e´s on resideix la dificultat d’aquest projecte.
Tambe´ cal tenir en compte les vulnerabilitats de seguretat
que pot tenir una aplicacio´ web i implementar les funcions
necessa`ries perque` l’aplicacio´ sigui segura.
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El desenvolupament de l’aplicacio´ ha d’utilitzar l’arqui-
tectura Model Vista Controlador, ja que es tracta d’una apli-
caco´ que interacciona molt amb la base de dades.
2 OBJECTIUS
A continuacio´ es mostren els objectius referents al desenvo-
lupament de l’aplicacio´:
1. Desenvolupar una aplicacio´ web per a ajudar als estu-
diants que s’estiguin iniciant en el llenguatge SQL i
tambe´ per a persones que vulguin realitzar operacions
SQL i no saben com programar-les.
2. Cone`ixer i saber desenvolupar una aplicacio´ web amb
l’arquitectura Model Vista Controlador.
3. Cone`ixer i implementar mesures de seguretat en apli-
cacions web per evitar injeccions de codi entre d’altres
problemes de seguretat.
4. Cone`ixer i implementar l’arquitectura REST en l’apli-
cacio´ web.
En la Taula 1 podem veure una classificacio´ dels objec-
tius segons la seva prioritat, de manera que els objectius
crı´tics so´n els objectius essencials i els objectius secundaris
els menys prioritaris.
TAULA 1: CLASSIFICACIO´ DELS OBJECTIUS






S’ha utilitzat la idea de metodologia a`gil i s’ha adaptat al
nostre cas particular, ja que es tracta d’un projecte en el qual
es treballa individualment i jo he d’assumir tots els rols.
En una metodologia a`gil el projecte es divideix en blocs de
tasques a fer en un temps determinat. Com podem veure
en la Fig. 1, aquestes iteracions de temps poden ser de 2,
3 o fins a 4 setmanes i s’ha d’assignar el volum de tasques
adients per a poder assolir-les dins del temps establert i a
me´s a me´s que la qualitat de la feina sigui bona.
En cada iteracio´ es realitza una entrega del producte final
(a mesura que van passant les iteracions el producte final es
va millorant de forma incremental).
Activitats a realitzar per treballar amb una metodologia
a`gil:
• Captura de requisits: s’ha de realitzar una llista amb
requisits que ha de tenir el projecte. Dins d’aquesta
llista s’han de prioritzar els requisits.
• Planificacio´ de la iteracio´: en cada iteracio´ s’han de
seleccionar i acordar els requisits que ens comprome-
tem a assolir per la iteracio´ segu¨ent. S’ha de tenir en
compte la ca`rrega de treball que suposa cada requisit.
Fig. 1: Esquema de metodologia a`gil [1]
• Execucio´ de la iteracio´: durant aquesta fase es tracta
de realitzar una reflexio´ dia`ria sobre el treball realitzat,
els problemes que s’han trobat i el treball que tenim
pendent, i seguidament organitzar-nos per ser el me´s
productius possibles.
• Finalitzacio´ de la iteracio´: en aquesta etapa s’ha de
presentar al client (en el meu cas al tutor del TFG) el
treball realitzat. S’ha de reflexionar sobre com millo-
rar la manera de treballar i mirar si s’han assolit els
objectius que s’havien plantejat en la reunio´ anterior.
En aquesta mateixa reunio´ es torna a fer una planifica-
cio´ de la segu¨ent iteracio´.
Abans de realitzar l’entrega final tambe´ e´s necessari rea-
litzar una etapa de test del software, per comprovar que el
software funciona com s’espera i esta` lliure d’errors [2].
Cal afegir que durant l’etapa de desenvolupament cal
mantenir un control de versions. S’han d’anar realitzant
commits i d’aquesta manera sempre podem tornar a algu-
na versio´ anterior del codi.
4 RISCS
A continuacio´ es mostra un seguit de possibles riscs que
poden apare`ixer durant l’implementacio´ i posterior mante-
niment de l’aplicacio´. Alguns dels riscs que s’esmenten a
continuacio´ so´n riscs comuns en el desenvolupament d’a-
plicacions web, per tant, cal fer una distincio´ entre riscs co-
muns i riscs especı´fics d’aquesta aplicacio´.
Alguns dels riscs comuns que poden existir en el desen-
volupament d’una aplicacio´ web so´n els segu¨ents:
1. No fer un bon u´s del software de control de versions.
Tenir un bon control de versions e´s essencial a l’hora
de desenvolupar codi, ja que permet tenir co`pies de les
diferents versions del software que es guarden al llarg
del temps i recuperar-les si s’escau.
2. Que la fase de proves s’endarrereixi massa. Ja que com
el llenguatge SQL te´ moltes condicions i moltes mane-
res diferents de fer les consultes, e´s molt probable que
no es puguin realitzar suficients proves per assegurar
un software completament lliure d’errors.
3. Cross-Site Scripting, que e´s un tipus d’atac que permet
la introduccio´ de codi JavaScript per evitar mesures de
control de l’aplicacio´, tambe´ permet l’obtencio´ de va-
riables que es passen per la URL [3].
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4. Vulnerabilitats d’injeccio´ de codi: com el projecte e´s
una aplicacio´ que opera sobre bases de dades, aquest e´s
un risc que cal tenir molt en compte, ja que l’injeccio´
de codi SQL s’usa per introduir instruccions de manera
il.lı´cita i alterar el contingut de les consultes.
5. Mala configuracio´ de la seguretat. Si hi ha forats de
seguretat, qualsevol usuari amb males intencions pot
fer caure el servei o esborrar i modificar dades.
6. Falta de controls d’acce´s per funcio´: proteccio´ davant
l’acce´s a funcions referenciades per la URL.
7. Usar components amb vulnerabilitats conegudes: si
s’usa algun framework s’ha d’assegurar que es disposa
de la versio´ adequada de les llibreries.
8. Mostrar dades sensibles (com per exemple el correu de
l’usuari o la contrasenya).
Els riscs especı´fics que pot tenir el desenvolupament
d’aquesta aplicacio´ en particular so´n:
9. No complir amb algun dels objectius crı´tics. Si no es
compleix l’objectiu crı´tic el projecte fracassa, per tant,
s’ha de donar prioritat a aquest objectiu sobre la resta.
10. No acabar el projecte dins del termini establert. Com
s’ha dit, pot ser que la fase de proves s’allargui tant
que endarrereixi la data de termini.
11. Que l’implementacio´ de l’arquitectura REST endarre-
reixi l’ etapa de codificacio´. Com e´s una arquitectura
que mai he implementat, requereix un temps d’investi-
gacio´ i implementacio´ forc¸a elevat.
En la Taula 2 podem veure una classificacio´ dels riscs
segons la probabilitat que tenen d’apare`ixer i segons l’im-
porta`ncia d’aquests, de manera que un risc amb severitat
crı´tica tindra` un impacte molt major que un amb severitat
marginal.
TAULA 2: CLASSIFICACIO´ DELS RISCS
Probabilitat
Severitat Poc Probable Probable Molt Probable
Marginal 7
Mitja 5 11 2
Crı´tica 1, 3, 4, 8, 10 6, 9
5 REQUERIMENTS
Diferenciarem entre els requeriments funcionals i els no
funcionals.
5.1 Requeriments funcionals
Els requeriments funcionals so´n requeriments que afecten
al comportament del sistema:
• Cal que la pa`gina principal compti amb un login per tal
de poder iniciar sessio´, o en cas de no tenir un compte
poder crear-ne un.
• Cal que un cop l’usuari ha estat autenticat, es mostri
la pa`gina principal amb totes les opcions disponibles:
carregar una base de dades, les diverses operacions que
es poden realitzar o accedir a operacions frequ¨ents que
han estat guardades.
• Poder carregar la base de dades sobre la qual es realit-
zara`n les consultes. D’aquesta manera, cada usuari pot
crear la base de dades que vol utilitzar, per exemple en
el cas dels estudiants de la Universitat Auto`noma se’ns
proporciona una base de dades que hem d’utilitzar per
realizar les consultes.
• Cal que si l’usuari no ha carregat cap base de dades
sobre la qual treballar surti un missatge d’adverte`ncia
informant que ha de carregar una base de dades si vol
realitzar alguna operacio´, ja que haver carregat com a
mı´nim una base de dades e´s indispensable per poder
realitzar consultes.
• Quan l’usuari vol realitzar una operacio´, l’aplicacio´ ha
de permetre la visualitzacio´ de les taules i els camps
de la base de dades pre`viament seleccionada de for-
ma amigable per poder seleccionar els que utilitzarem,
posteriorment, per a cada tipus de consulta ha d’oferir
l’estructura que te´ i ha de permetre introduir totes les
condicions necessa`ries de la consulta mitjanc¸ant ele-
ments web.
• Quan l’aplicacio´ mostra el resultat, tambe´ ha d’ofe-
rir l’opcio´ de guardar la consulta per poder-la executar
sense haver de repetir tot el proce´s.
• Poder realitzar diferents operacions SQL (agregacions,
difere`ncies i divisions).
5.2 Requeriments no funcionals
Els requeriments no funcionals so´n aquells requeriments
que no afecten al comportament del sistema:
• Totes les dades sensibles, com les contrassenyes, han
de ser xifrades abans de ser guardades en la base de
dades, d’aquesta manera l’aplicacio´ e´s me´s segura.
• Cal que l’aplicacio´ sigui robusta: des d’evitar errors
de codificacio´ fins evitar problemes com la injeccio´ de
codi. La injeccio´ de codi pot causar molts problemes
a una aplicacio´ web, es tracta d’introduir codi SQL en
algun camp de text per tal d’accedir a la base de da-
des de l’aplicacio´ i corrompre dades o realitzar altres
accions.
• Cal que l’aplicacio´ sigui escalable, e´s a dir, que s’ha
de desenvolupar l’aplicacio´ de manera que en un fu-
tur es puguin afegir funcionalitats i pugui suportar un
nombre d’usuaris creixent.
• El disseny de l’aplicacio´ ha de ser intuı¨tiu i amigable,
l’usuari no ha de tenir cap inconvenient en poder realit-
zar les funcionalitats que desitja, e´s a dir, la usabilitat
de l’aplicacio´ ha de permetre a l’usuari saber en tot
moment quina accio´ ha de realitzar per assolir el seu
propo`sit.
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• Com tota aplicacio´ que tacta amb dades de cara`cter
personal, ha de complir amb la legalitat vigent. Aixı´
doncs s’ha de complir amb tots els requeriments vi-
gents de la LOPD i d’altres lleis sobre l’u´s i tractament
de dades.
6 PLANIFICACIO´
A continuacio´ es llisten les diferents fases en que` es divideix
el projecte i les activitats que s’han de realitzar en cadas-
cuna d’aquestes. Les tasques que s’han realitzat es poden
classificar en tasques de disseny i estructura de l’aplicacio´ i
tasques del motor de consultes a me´s a me´s de classificar-les
en fases.
En cada fase del projecte s’ha reservat cert temps per re-
alitzar l’informe inicial i els informes de seguiment del pro-
jecte.
6.1 Tasques de disseny i estructura de l’apli-
cacio´
En aquesta categoria hi ha les tasques de les dues primeres
fases i la primera meitat de les tasques de la tercera fase,
so´n les tasques de disseny i desenvolupament de l’interfı´cie
i l’arquitectura de l’aplicacio´.
Fase 1 (setmanes 1 a 4): en aquesta primera fase s’ha fet
una captura de requisits i s’ha realitzat una planificacio´ del
projecte per tal de tenir clars els objectius, els riscs, i tot el
necessari per poder organitzar millor les tasques que s’han
de realitzar en cada fase del projecte.
Fase 2 (setmanes 5 a 9): la segona fase ha consistit en
primer lloc, en realitzar el disseny de l’aplicacio´, e´s a dir,
decidir quins apartats conte´ l’aplicacio´ i com distribuı¨rlos
en la pa`gina web. Posteriorment s’ha configurat la base de
dades i s’han creat les taules necessa`ries per poder desen-
volupar el projecte.
El segu¨ent pas ha estat desenvolupar l’estructura de l’a-
plicacio´ web, que s’ha desenvolupat mitjanc¸ant l’arquitec-
tura Model Vista Controlador. Aquesta tasca ha consistit
en crear una pa`gina inicial i les vistes que necessitarem per
comenc¸ar a desenvolupar el projecte.
Posteriorment s’ha desenvolupat el registre d’usuaris i
l’inici de sessio´, i per acabar, s’ha desenvolupat la funci-
onalitat de carregar un script a la base de dades.
Fase 3 (setmanes 10 a 15): les tasques d’aquesta fase han
estat l’implementacio´ de mesures de seguretat web i la fun-
cionalitat de guardar consultes frequ¨ents.
6.2 Tasques del motor de consultes
En la fase 3 tambe´ s’ha desenvolupat una tasca de desen-
volupament del motor de consultes de l’aplicacio´. Aquesta
tasca ha estat el desenvolupament de la funcionalitat per po-
der realitzar agregacions.
Fase 4 (setmanes 16 a 19): en la fase 4 s’han implementat
les funcionalitats per poder realitzar difere`ncies i divisions,
primer s’ha desenvolupat la difere`ncia perque` per realitzar
les divisions, al tenir una estructura similar a la de la di-
fere`ncia, s’ha pogut aprofitar part del codi.
Durant aquesta fase tambe´ s’ha de realitzar un test del
software desenvolupat.
Fase 5 (setmanes 20 a 21): en aquesta u´ltima fase s’ha
realitzat l’article i la presentacio´ d’aquest projecte.
En la Fig. 2 podem veure una imatge de la planificacio´
durant aquests mesos.
Fig. 2: Calendari de la planificacio´
7 ESTAT DE L’ART
En aquest apartat s’explica l’estat de l’art, e´s a dir, quines
tecnologies hi ha actualment que permeten realitzar un pro-
jecte com el que s’ha plantejat. Tambe´ es llisten les tecno-
logies que he utilitzat i les raons per les quals les he escollit.
En refere`ncia a la realitzacio´ d’operacions SQL de ma-
nera que no s’hagin de programar, a continuacio´ es mostren
algunes opcions que ens permeten realitzar algunes opera-
cions.
Amb PHPMyAdmin ja es poden realitzar certes operaci-
ons SQL de manera gra`fica, com per exemple insercions,
actualitzacions i eliminacio´ de files, columnes i taules de la
base de dades. Tambe´ ens permet realitzar joins [4].
Amb SQL Developer tambe´ e´s possible realitzar algunes
funcionalitats mitjanc¸ant el Query Builder sense haver de
programar-les, com per exemple selects amb joins o amb
producte cartesia` i amb la possibilitat de fer order by [5].
Les tecnologies que he utilitzat pel desenvolupament de l’a-
plicacio´ so´n les que s’esmenten a continuacio´:
Els llenguatges de programacio´ amb els quals s’ha desen-
volupat el projecte so´n diversos llenguatges web, com PHP,
JavaScript, JQuery, AJAX i HTML5.
Els recursos que es requereixen per dur a terme aques-
ta aplicacio´ so´n ba`sicament de software (exceptuant un or-
dinador). Els recursos de software necessaris so´n els que
s’esmenten a continuacio´:
Netbeans 8.0.2 com a editor de codi, ja que e´s de co-
di lliure, fa`cil d’utilitzar, ofereix la possibilitat de tabular
el codi automa`ticament, ofereix l’opcio´ d’autocompletar el
codi i te´ incorporada l’eina de control de versions Subversi-
on [6].
Tambe´ hi ha la possibilitat d’usar eclipse, ja que tambe´ e´s
gratis i fa`cil d’usar, pero` m’he decantat per Netbeans perque`
ja l’havia utilitzat i em sembla un entorn me´s senzill i en el
qual puc desenvolupar codi me´s ra`pidament.
Subversion per al control de versions. He escollit aques-
ta eina perque` Netbeans la incorpora i e´s gratuı¨ta [7]. La
veritat e´s que GitHub e´s una eina molt bona per al control
de versions i ja l’havia usat anteriorment, pero` sempre he
volgut provar una eina com Subversion. La difere`ncia prin-
cipal entre aquestes dues eines e´s que GitHub e´s un sistema
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de control de versions distribuı¨t i tenim una co`pia local del
repositori, mentre que Subversion e´s un sistema de control
de versions centralitzat i amb el qual no tenim un co`pia local
del repositori.
L’arquitectura Model Vista Controlador ens permet di-
vidir el desenvolupament en tres parts. La vista e´s on es
desenvolupa la part que veura` l’usuari, e´s a dir, l’aspec-
te que tindra` l’ interfı´cie. El model e´s on es desenvolu-
pen les funcions d’acce´s a les dades i tambe´ d’actualitzacio´
d’aquestes. Les dades s’envien del model a la vista per-
que` siguin mostrades per pantalla. Per u´ltim, el controlador
fa d’intermediari entre la vista i el model. A me´s a me´s,
aquesta arquitectura pot ajudar a desenvolupar l’aplicacio´
de manera que sigui escalable. En la Fig. 3 podem veure un
esquema del comportament d’aquesta arquitectura.
Fig. 3: Esquema de comportament MVC
El framework CodeIgniter, que ajuda a seguir una codi-
ficacio´ Model Vista Controlador (MVC) i permet codificar
les vistes de forma responsive, e´s a dir, que el contingut
s’adapta al tamany de la pantalla [8]. Un altre framework
que s’ha contemplat e´s Laravel, pero` he escollit Codeigniter
perque` e´s un framework me´s lleuger i fa`cil d’aprendre, per
tant, crec que e´s me´s adient tractant-se d’un projecte amb
una data d’entrega ajustada.
El framework bootstrap que incorpora certs estils CSS
per poder fer l’aplicacio´ me´s amigable als usuaris [9]. Es
tracta d’un framework que no requereix cap instal.lacio´ ni
configuracio´ i que permet desenvolupar l’aplicacoo´ de ma-
nera responsive, e´s a dir, adaptable al tamany de la pantalla
del dispositiu des del qual es visualitza.
WampServer per proporcionar els serveis necessaris per-
que` l’aplicacio´ funcioni correctament (com PHP, MySQL i
Apache), l’he triat perque` te´ una interfı´cie intuı¨tiva.
Com a SGBD s’utilitza PHPMyAdmin, ja que e´s una ei-
na de codi lliure, e´s me´s intuı¨tiva que altres eines com Post-
greSQL i a me´s a me´s cobreix totes les necessitats del pro-
jecte. Cal afegir que al ser un projecte que requereix certa
immediatesa, PHPMyAdmin ens interessa me´s perque` no
cal instal.lar i configurar aquest SGBD, per tant ens estalvi-




Com podem observar en la Fig. 4, l’arquitectura consta d’un
o me´s clients que realitzen peticions, un servidor web, que
distribueix les pa`gines d’informacio´ que sol.liciten els cli-
ents i una connexio´ de xarxa que permet la comunicacio´ en-
tre els clients i el servidor web mitjanc¸ant el protocol HTTP.
Tambe´ e´s necessari un servidor de base de dades que
proporcioni les dades al servidor web perque` les mostri al
client. Aquest servidor de base de dades te´ una base de
dades on es guarda la informacio´ dels usuaris, les consultes
que guarda cada usuari i les bases de dades que carrega
cada usuari. El servidor de base de dades tambe´ conte´
les bases de dades que els usuaris volen utilitzar, e´s a dir,
les bases de dades que carreguen els usuaris mitjanc¸ant la
funcionalitat de carregar un script [10].
Fig. 4: Arquitectura fı´sica
8.2 Diagrama d’estats de l’aplicacio´
En aquest diagrama es tracta d’explicar, de forma visual, els
diferents estats pels quals pot passar l’usuari i les diferents
accions que pot realitzar en cadascun d’aquests estats. En el
diagrama que podem veure en la Fig. 10 de l’ape`ndix A1 es
plasmen les accions crı´tiques amb les que compta l’aplica-
cio´, e´s a dir, per simplificar el diagrama no hi apareixen les
vistes de informacio´ general sobre l’aplicacio´ o la d’infor-
macio´ de contacte, ja que s’hi pot accedir des de qualsevol
estat i no so´n accions rellevants del projecte.
Els passos que ha de seguir un usuari per utilitzar l’apli-
cacio´ so´n els que s’esmenten a continuacio´:
• Registrar-se i iniciar sessio´.
• Carregar una base de dades mitjanc¸ant un script.
• Seleccionar un tipus d’operacio´ (agregacio´, difere`ncia
o divisio´).
• Seleccionar una base de dades del llistat de bases de
dades que te´ disponibles.
• L’aplicacio´ mostra totes les taules de la base de dades
que ha seleccioant l’usuari i els camps que contenen.
L’uauri ha de seleccionar les taules i els camps que
utilitzara` en la consulta.
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• L’aplicacio´ proporciona l’estructura de la consulta.
L’usuari ha de seleccionar els camps del select de la
consulta, introduir les condicions de la consulta i tot el
necessari per obtenir el resultat desitjat.
• L’aplicacio´ mostra la consulta per pantalla i permet
a l’usuari realitzar operacions d’agregacio´ sobre els
camps del select.
• Per u´ltim l’aplicacio´ mostra el resultat de la consulta i
do´na l’opcio´ de guardar la consulta a l’usuari.
• L’usuari pot accedir a l’apartat de consultes frequ¨ents
per executar qualsevol de les consultes que ha guardat
sense haver de repetir tot el proce´s anterior.
8.3 Disseny de la base de dades
El primer que cal tenir clar e´s que hi ha dues bases de dades,
una pro`pia de l’aplicacio´ per tal de gestionar els usuaris i les
operacions SQL generades per cada usuari, i l’altre que sera`
la que cada usuari carregara` mitjanc¸ant l’aplicacio´ i sobre la
que realitzara` les operacions SQL.
El disseny de la base de dades d’aquesta aplicacio´ nome´s
requereix tres entitats, una d’usuaris per poder gestionar els
usuaris i les sessions, una segona entitat de consultes per
poder guardar les consultes frequ¨ents que vulgui guardar
cada usuari i una tercera entitat per emmagatzemar els noms
de les bases de dades que ha carregat cada usuari.
En la Fig. 5 es mostra el disseny ER de la base de dades
de la aplicacio´:
Fig. 5: Disseny ER
9 DESENVOLUPAMENT
Distingim entre el desenvolupament de l’interfı´cie de l’apli-
cacio´ i el desenvolupament del motor de consultes.
9.1 Desenvolupament del disseny i estructura
de l’aplicacio´
El primer que s’ha fet ha estat instal.lar i configurar el
software necessari i crear i configurar la base de dades.
El segu¨ent pas ha estat implementar la aplicacio´
mitjanc¸ant l’arquitectura Model Vista Controlador: en la
carpeta de vistes hi ha els arxius php que contenen el co-
di HTML del que es mostrara` per pantalla, en la carpeta de
models hi ha els arxius php que contenen funcions que ope-
ren amb la base de dades i en la carpeta de controladors e´s
on es realitza l’interaccio´ entre els models i les vistes. L’a-
vantatge de treballar amb el framework Codeigniter e´s que
l’estructura de directoris del projecte ja esta` configurada per
treballar amb l’arquitectura MVC.
La primera vista que s’ha implementat ha estat la vis-
ta de la pa`gina principal, des de la qual es poden realitzar
les segu¨ents accions: registrar-se, iniciar sessio´, consultar
informacio´ sobre l’aplicacio´, consultar l’apartat de contac-
te, carregar una base de dades, anar a la funcionalitat de
realitzar operacions SQL o anar a l’apartat de consultes
frequ¨ents.
La segu¨ent vista que ha estat implementada ha estat la
vista del registre. Si e´s el primer cop que l’usuari utilitza
l’aplicacio´, s’ha de crear un perfil. L’usuari ha d’introduir
les dades que es requereixen i s’han implementat unes re-
gles de validacio´ del formulari de registre, de manera que si
les dades no so´n correctes no s’introdueixen a la base de da-
des i a me´s a me´s ens apareix un text dient que el formulari
no e´s correcte.
Despre´s s’ha implementat el login. Des d’aquesta vis-
ta tambe´ podem accedir a la vista per a poder registrar-nos
en cas que no tinguem un compte creat. Posteriorment es
modifiquen les vistes de manera que quan un usuari inicia
sessio´, apareix un missatge de benvinguda i un link per po-
der tancar sessio´.
En aquestes vistes que contenen formularis s’ha imple-
mentat una mesura de seguretat contra injeccio´ de codi que
evita certs cara`cters utilitzats en aquestes pra`ctiques.
Posteriorment s’ha realitzat la funcionalitat de poder car-
regar un script a la base de dades sobre la qual es realitzaran
les operacions. Aquesta funcionalitat consisteix en un for-
mulari que permet introduı¨r el nom de la base de dades que
es vol crear i adjuntar un script SQL que conte´ la creacio´
de les taules de la base de dades. Primer es crea la base de
dades amb el nom que ha introduı¨t l’usuari i posteriorment
s’executa l’arxiu que ha seleccionat l’usuari i que conte´ la
creacio´ de les taules de la base de dades. Si l’arxiu s’execu-
ta correctament es mostra un missatge informant de l’e`xit,
en cas contrari es mostra un missatge d’error.
9.2 Desenvolupament del motor de consultes
Per acabar, s’han implementat les funcionalitats principals
de l’aplicacio´, e´s a dir, les agregacions, difere`ncies i divisi-
ons.
Per a realitzar aquestes funcionalitats, primer s’ha de pro-
gramar la vista, on hi ha el codi HTML que ens permet
implementar un formulari per captar totes les dades ne-
cessa`ries per a generar la consulta i funcions jQuery que
permeten donar dinamisme a l’aplicacio´. Seguidament s’ha
de programar el controlador, que organitzara` les dades en
estructures o`ptimes per a enviar-les al model, aquesta es-
tructura de dades es tracta d’un array on les claus so´n el
tipus de dada, com per exemple “operador aritme`tic” i el
valor e´s el valor que ha introduı¨t l’usuari en el formulari de
la vista. De manera que per cada taula de restriccions i per
cada subconsulta es construeix un array d’aquest tipus.
El segu¨ent pas ha estat programar les funcions del mo-
del, que so´n les funcions que generen la consulta segons les
dades que ha introduı¨t l’usuari i segons el tipus de consulta
que ha triat. Aquestes funcions so´n cridades des del contro-
lador per obtenir els resultats de la consulta i mostrar-los en
una vista.
Tant en la vista de les agregacions com en la de di-
fere`ncies i divisions, les condicions de les restriccions es
mostren en una taula dina`mica, sobre la qual es poden afe-
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gir i eliminar files dina`micament. D’altra banda, si en el
dropdown de l’operador seleccionem l’opcio´ “subconsul-
ta”, s’afegeix una fila a la taula per afegir les condicions
de la subconsulta, i si volem afegir me´s condicions a la sub-
consulta tambe´ tenim un boto´ per a poder afegir files a la
subconsulta.
Una altra implementacio´ que s’ha realitzat en aquestes
vistes e´s que en els desplegables que permeten seleccionar
els camps nome´s apareixen els camps que corresponen a la
taula que hem seleccionat.
Tambe´ hi ha una validacio´ d’errors que comprova que els
camps obligatoris no estiguin buits, de manera que si ens
deixem l’operador ens sortira` un error dient l’operador que
ens hem oblidat de posar i on es troba (taula i fila) com
podem veure en la Fig. 6.
Fig. 6: Missatge d’error
Amb aquestes u´ltimes dues implementacions es minimit-
zen els errors que pugui cometre l’usuari.
Les consultes SQL permeten realitzar operacions d’agre-
gacio´ sobre els camps del select de la consulta, aquesta fun-
cionalitat tambe´ s’ha implementat amb una taula dina`mica.
El que s’ha fet e´s una vista a part per poder realitzar aques-
tes agregacions, de manera que abans de mostrar el resul-
tat, l’usuari veu el codi que ha generat la seva consulta i
si vol realitzar operacions d’agregacio´ disposa d’una tau-
la dina`mica per fer-ho. En el model hi ha una funcio´ que
s’encarrega de fer el group by necessari per realitzar aques-
ta agregacio´ i executa la consulta per posteriorment mostrar
el resultat en la vista de resultats.
10 EXPOSICIO´ DE RESULTATS
En aquesta seccio´ s’exposen els resultats obtinguts en les
tasques del projecte, i tambe´ els inconvenients que he tro-
bat a l’hora de desenvolupar algunes funcionalitats. Primer
s’exposen els resultats de les tasques relacionades amb el
desenvolupament de l’interfı´cie i posteriorment les relacio-
nades amb el motor de consultes de l’aplicacio´.
La desviacio´ principal d’aquest projecte ha estat l’imple-
mentacio´ de l’arquitectura REST, en aquesta funcionalitat
s’han invertit hores i no acaba de funcionar, aixı´ que s’ha
passat a la segu¨ent tasca per no quedar-nos endarrerits en
l’implementacio´ de les funcionalitats principals.
L’altra desviacio´ en la planificacio´ ha estat no poder re-
alitzar una bateria de test cobrint tots els casos possibles,
el motiu d’aquesta desviacio´ ha estat subestimar el temps
que requereix implementar les divisions. Per tant, s’han re-
alitzat proves amb algunes consultes, pero` no s’ha pogut
realitzar un test exhaustiu del software.
En la tasca de disseny de la base de dades he trobat alguns
inconvenients:
Un dels problemes que m’he trobat desenvolupant aques-
ta funcionalitat e´s que l’aplicacio´ necessita accedir a dues
bases de dades diferents segons la funcionalitat que utilitza
l’usuari. De manera que s’ha hagut de tocar l’arxiu de con-
figuracio´ de bases de dades del projecte per fer-ho possible.
Un altre problema que he trobat ha estat el tipus de cote-
jament de les bases de dades que carreguen els usuaris, e´s
a dir, la base de dades que he pre´s com a exemple contenia
dades amb accents i amb “c¸”, i aixo` ha donat problemes a
l’hora d’operar amb aquests camps.
A continuacio´ es mostren els resultats de les funcionali-
tats principals. En les agregacions s’ha de procedir de la
segu¨ent manera:
Si fem clic sobre “OPERACIONS SQL” i seleccionem
l’opcio´ “AGREGACIO´” ens apareix una vista en la qual
s’ofereix l’opcio´ de carregar una base de dades si encara no
tenim una base de dades sobre la qual treballar. Si l’usuari
ja ha carregat alguna base de dades es mostra un desplega-
ble amb totes les bases de dades que ha carregat l’usuari i
aquest en pot seleccionar una.
En la segu¨ent vista ens apareixen totes les taules que
conte´ la base de dades que ha seleccionat l’usuari amb els
seus camps corresponents i l’usuari ha de seleccionar totes
les taules i els camps que es veuran involucrats en la con-
sulta.
En la vista que apareix es mostra l’estructura de la
consulta, s’ha de comenc¸ar seleccionant els camps del
select i les condicions de les restriccions.
En la Fig. 7 es pot apreciar l’aspecte que tenen les taules
dina`miques.
Fig. 7: Taula dina`mica
En aquest cas, en comptes d’existir una segona o una ter-
cera subconsulta, tenim un operador having que s’ha imple-
mentat de la mateixa manera que les restriccions, e´s a dir,
amb una taula dina`mica. Quan seleccionem l’operador de
subconsulta s’afegeix una fila per introduir les condicions
de la subconsulta. Hi ha l’opcio´ de fer una agrupacio´ sobre
el having. Com en tots els tipus de consultes, tambe´ hi ha
l’opcio´ de odernar els resultats mitjanc¸ant l’operador order
by i seleccionar si volem que s’ordenin els camps de manera
ascendent o descendent.
Per guardar una consulta s’han de seguir aquests passos:
Quan ens mostra el resultat de la consulta, podem guardar
la consulta donant-li un nom.
Si accedim a l’apartat “CONSULTES FREQU¨ENTS”
podem seleccionar qualsevol consulta que hem guardat i
executar-la sense haver de repetir tot el proce`s anterior.
Despre´s d’implementar les agregacions i la funcionalitat
de guardar les consultes, s’han implementat les difere`ncies:
Quan s’han seleccionat les taules i els camps involucrats
en la consulta i s’ha confirmat, apareix una vista en la qual
s’han de seleccionar els camps i taules del select, les condi-
cions de les restriccions de la consulta, l’operador sobre el
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qual es vol aplicar la difere`ncia, el select de la segona taula
i les condicions de les restriccions de la segona taula.
Com veiem en la Fig. 8, el segu¨ent pas per a realitzar
la difere`ncia e´s seleccionar el camp sobre el qual volem
aplicar la difere`ncia, seleccionar l’operador i seleccionar el
camp del select de la segona taula. En aquesta imatge tambe´
es pot apreciar que la manera de seleccionar les taules i els
camps e´s mitjanc¸ant un checkbox.
Fig. 8: Seleccionar camp difere`ncia i operador
Ara hem de posar les condicions de les restriccions de la
segona taula de la difere`ncia.
Quan enviem la consulta, si aquesta no te´ resultat, ens
mostra un missatge informant que la consulta no te´ resultat.
Si la consulta retorna un error mySQL, es mostra la consulta
i l’error mySQL. En cas contrari, si tot va be´, ens mostra la
consulta i ens permet realitzar operacions d’agregacio´ sobre
el select. Com veiem en la Fig. 9, es pot fer una operacio´
d’agregacio´ sobre numero d’aeroports.
Fig. 9: Agregacio´ del select
En la vista de resultats apareix el camp que hem posat en
la operacio´ d’agregacio´ de la Fig. 9 en la vista de resultats.
En la vista de resultats tambe´ apareix l’opcio´ de guardar la
consulta, quan fem clic sobre el boto´ ens surt un missatge
comunicant que s’ha guardat correctament.
La darrera tasca del motor de consultes que s’ha imple-
mentat han estat les divisions:
Hi ha moltes formes de realitzar divisions en SQL, de ma-
nera que he escollit la forma me´s senzilla, ja que hi ha una
manera d’implementar les divisions que e´s similar a l’im-
plementacio´ de les difere`ncies i s’ha pogut aprofitar gran
part del codi de la tasca anterior. De fet, per realitzar les di-
visions s’ha de fer el mateix que per realitzar una difere`ncia,
pero` ara tindrem dues subconsultes.
Els passos per realitzar una divisio´ so´n els mateixos que
s’han vist en la difere`ncia, pero` en aquest cas s’ha de realit-
zar dues vegades el proce´s de seleccionar el camp sobre el
qual volem aplicar la divisio´, l’operador i el camp del select
de la subconsulta.
Com en la tasca anterior, es mostra la vista de persona-
litzacio´ del select. e´s opcional personalitzar-lo, simplement
s’ofereix aquesta opcio´ per si l’usuari necessita realitzar al-
guna operacio´ d’agregacio´ sobre el select.
Si s’envia la consulta ens mostra el resultat de la mateixa
manera que hem vist en el cas de la difere`ncia.
11 FUTURES IMPLEMENTACIONS
De cara al futur es poden implementar algunes millores en
aquesta aplicacio´.
Crec que la primera millora que s’hauria d’implementar
e´s aconseguir que l’aplicacio´ pugui ser usada per persones
que no han programat mai en SQL, ja que l’aplicacio´ que s’-
ha desenvolupat requereix que els usuaris tinguin certs co-
neixements de programacio´ per introduı¨r correctament els
joins i les restriccions de les consultes.
Una altra millora pot ser implementar l’arquitectura
REST. Aquesta arquitectura permet que el servidor no hagi
de recordar cap estat per comunicar-se amb els clients, per
tant, a l’hora de fer l’aplicacio´ escalable e´s un element molt
interessant.
Realitzar una fase testing i posteriorment llenc¸ar una ver-
sio´ beta perque` els usuaris reportin tots els errors que no
s’han pogut trobar en la etapa de proves, ja que hi ha tantes
variables i tantes combinacions possibles que e´s molt difı´cil
realitzar proves amb totes les combinacions possibles.
Amb el desenvolupament actual, si dos usuaris carreguen
una base de dades amb el mateix nom podria haver conflic-
tes, de manera que s’hauria de millorar aquesta funcionali-
tat.
Millorar els estils CSS de l’aplicacio´ permet millorar
l’aparenc¸a de l’aplicacio´ perque` sigui me´s atractiva per als
usuaris. En aquest projecte m’he centrat en la funcionalitat
de l’aplicacio´.
Una millora que no pot faltar e´s implementar me´s tipus
d’operacions. En el mo´n de la programacio´ SQL hi ha molts
tipus d’operacions i en futures implementacions es pot am-
pliar el numero de tipus d’operacions que es poden realitzar
amb aquesta apicacio´.
Per u´ltim crec que cal millorar la usabilitat. Tot i que els
elements dina`mics i el control d’errors fan que la usabilitat
sigui bona sempre es pot millorar.
12 CONCLUSIO´
Desenvolupant aquest projecte m’he adonat de l’im-
porta`ncia que hi ha en la fase de planificacio´, ja que fent
una bona feina en aquesta fase despre´s e´s me´s probable que
s’assoleixin els objectius proposats.
Cal dir que crec que he encertat en les tecnologies i ar-
quitectures que s’han utilitzat per desenvolupar l’aplicacio´,
ja que la majoria no requerien d’instal·lacio´ i configuracio´
per poder utilitzar-les i aixo` m’ha estalviat temps.
Durant tot el proce´s s’han seguit les etapes de l’Engi-
nyeria del Software, excepte la de proves, que hauria d’ha-
ver estat me´s extensa pero` com ja s’ha explicat s’ha hagut
d’escurc¸ar. Aixo` tambe´ m’ha remarcat l’importa`ncia d’a-
plicar aquestes etapes a l’hora de desenvolupar software.
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Crec que gra`cies al control d’errors a l’hora d’omplir les
condicions de les restriccions i que l’aplicacio´ contingui
elements dina`mics com afegir i eliminar files o que nome´s
es mostrin els camps de la taula que hem seleccionat en els
dropdowns, minimitza els errors que pugui cometre l’usuari
i fa que l’aplicacio´ sigui me´s amigable.
La veritat e´s que l’usuari que utilitzi l’aplicacio´ haura` de
tenir coneixements de SQL, ja que ha d’introduir les condi-
cions de les restriccions per a realitzar els joins.
Tot i que per a usuaris no experts pot ajudar tenir l’es-
tructura de la consulta i visualitzar els camps de les taules,
crec que per a usuaris experts e´s molt me´s ra`pid i pra`ctic
programar directament la consulta.
Tambe´ m’agradaria mencionar que aquest projecte es po-
dria ampliar molt, pero` que per raons de limitacio´ de temps
s’ha hagut d’acotar a certes funcionalitats i deixar la resta
per a futures implementacions.
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Fig. 10: Diagrama d’estats de l’aplicacio´
